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چکیده
پایداربه کشاورزيدستیابیجهتدرموثرگامیتواندمیغذاییعناصرآزادسازيدقیقکنترلمنظوربهکودهانانوازاستفاده

درصد غلظت کودهاي شیمیایی) و یک 50و 75تیمار کودي نانو (2آزمایشی با  در همین راستا باشد. زیستمحیطباسازگارو
رت کشت بدون خاك و محلول دهی انجام گرفت.تکرار به صو3در متداول شیمیایی هاوراد رش تیمار شاهد با فرمول کودي 

تاثیر ولی داشتقطر و عملکرد میوه ،طولدار کودهاي نانو خضرا در فاکتورهاي نتایج جدول تجزیه واریانس نشان از تاثیر معنی
به ترتیبطول میوهکه داري نشان دادند% نانو کلات با شاهد تفاوت معنی50و 75هر دو غلظت .داري بر تعداد میوه نداشتمعنی

درصد بیشترین عملکرد 75تیمارهاي . بوددرصد بیشتر از فرمول کودي متداول شیمیایی15و 11حدود % 50و 75هاي در غلظت
متداول شیمیایی تاثیر بیشتري بر خصوصیاتکودهاي نانو ذرات با وجود غلظت کمتر نسبت به کودهاي میوه را نشان داد.

نهایتو دررشدافزایشجهتمناسبراهکاريخضراکودنانوازاستفادهرسدمیبه نظراي دارد.خیار گلخانهمورفولوژیکی
.باشدمحیطیآلودگیهاي زبستکاهشبهتوجهباگیاهعملکرد

غلظت کود، میوه،  نانوکودعملکرد، کلمات کلیدي:

همقدم

دستاوردهاي چشمگیري در تولیدات کشاورزي بسیاري از کشورها هاي فنی در سده بیستم بههاي علمی و نوآوريپیشرفت
ها از یک سوي موجبات نوسازي کشاورزي سنتی را فراهم آورده و امکان تولید این پیشرفت(USDA, 2003).منجر شده است

برداري از آن را بهبود بهرهاند و از سوي دیگر، تسلط انسان بر منابع طبیعی وتري از کالاها و خدمات را میسر ساختهطیف گسترده
هاي هاي نوین قرار دارند که تغییرات بسیار شگرفی را در شیوه فعالیتمروزه جوامع بشري در نقطه اوج انقلاب فناوري. ااندبخشیده

، محور )انونفناوري اطلاعات و ارتباطات، فناوري زیستی و فناوري(گانه هاي سهاند. همگرایی فناوريکشاورزي به ارمغان آورده
در این میان فناوري نانو به عنوان یک موج فناوري جدید از Opara, 2004).(روداصلی پیشرفت فناورانه عصر حاضر به شمار می

نظران و دانشمندان پتانسیل فراوانی براي متحول نمودن صنایع مختلف از جمله بخش کشاورزي برخوردار است. بسیاري از صاحب
,Georgia and Senjen)کنند که تمامی علوم را تحت تأثیر قرار خواهد داد نوان انقلاب صنعتی آتی یاد میاز فناوري نانو به ع

شدن در یمردابندیبه بروز فراجرقرار داده و منریرا تحت تاثجهانی منابع آب،ییایمیشياز حد کودهاشیمصرف ب.(2008
Vattani)(شودیمیآبيهاستمیاکوس et al., 2012 .است که با دیجديهايورفنااي ازمجموعهاتم، در واقع شامل يفناور

به تدریج نانويورا. فنگرددیممحصولات جدیديو موادلیکتر از اتم، موجب تشکچرات کوذو هامولکولها،اتمییخودگرا
بخش تر این فناوري دردر حال گذر از مرحله آزمایشگاهی مرحله عملیاتی و کاربردي است و این امر منجر به حضور محسوس

تواند گامی موثر در غذایی میرآزادسازي عناصه منظورکنترل دقیقاست. در این راستا استفاده از نانوکودها بشدهکشاورزي 
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گیري نانو کودها زمان و سررعت که با به کاردلیل آنبهزیست باشد.جهت دستیابی به کشاورزي پایدار و سازگار با محیط 
یی بوده و در نتیجه ترین مقدار مواد غذاشود، لذا گیاه قادر به جذب بیشمنطبق و هماهنگ میر با نیاز غذایی گیاهسازي عناصرها

کارگیري فناوري نانو در بهینه کردن فرمولاسیون کودهاي ابد. با بهید محصول نیز افزایش میویی عناصر، عملکرضمن کاهش آبش
هاي تولید و جلوگیري از معضلات جویی در هزینهتوان به دستاوردهاي شگرفی از جمله کاهش مصرف انرژي، صرفهشیمیایی می

آنهاتولیددرنانوفناوريازکهکودهااینازنوعیازادهاستف). Naderi and Danesh-Shahraki, 2013(زیست محیطی نائل آمد
خواهدپیدرراکشاورزيمحصولاتانواعافزایشهمچنینوتولیدهايهزینهکاهششده،بیانمزایايبرعلاوهشده،بردهبهره

کمکخاكحاصلخیزيبهشوند؛میتخریب خاكسببکهازتهشیمیاییکودهايخلافبربیولوژیککودنانو.داشت
ریشهتوسعهواستحکامکنند سببمیکوچکراگیاهریشهکهشیمیاییکودهايخلافبرکودهاي نانوعلاوه،به. کندمی
Cui(شودمیمنجرحاصلخیزي خاكبههمبازکهمزیتیگردد؛می et al., 2006(.

هامواد و روش

تیمار کودي 2بادانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد باغبانیاین تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشجویان کارشناسی ارشد گروه 
تکرار به 3در هاروارد رش یک تیمار شاهد با فرمول کودي متداول شیمیایی درصد غلظت کودهاي شیمیایی) 50و75نانو (

ها با نرم دادهصورت کشت بدون خاك و محلول دهی انجام گرفت. طرح آماري به صورت طرح کاملا تصادفی و  تجزیه و تحلیل
درصد انجام 5و 1ها بر اساس آزمون چنددامنه اي دانکن در سطوح احتمال و مقایسات میانگین بین داده1/9نسخه SASفزارا

پذیرفت.

و بحثنتایج

داري تحت تاثیر کاربرد کودهاي نانو در مقایسه به شکل معنیانس نشان داد که طول میوه خیارنتایج جدول تجزیه واریبررسی
% نانو کلات 50و 75هر دو غلظت ) 1% قرار گرفت. بر اساس نتایج مقایسات میانگین (شکل 5کودهاي شیمیایی متداول در سطح با 

طول % 11و 15حدود به ترتیب شاهد (کودهاي متداول شیمیایی) در مقایسه باکه دادندداري نشان نسیت به شاهد تفاوت معنی
نشان میوهقطر در داري معنینانو نسبت به تیمار شاهد تفاوت همچنین هر دو غلظت کودهاي .)1میوه بیشتري داشتند (شکل 

.)2(شکلرا به خود اختصاص داد% بیشترین قطر میوه 50که تیمار دادند
هايد و ویژگیعملکرخضرا در مقایسه با سایر کودهاي متداول شیمیایی در کلاتهنانوکودهايررسی تاتیر بتجزیه واریانس - 1-4جدول 

ايگلخانهخیار
میانگین مربعات

میوهعملکردتعداد میوهقطر میوهطول میوهدرجه آزاديمنابع تغییرات

6/25ns44/1*3/1126*4/168*2ترکیبات

64/669/01/72/45خطاي آزمایشی

CV53/248/31/207/1
nsدرصد1و 5در سطوح احتمال داريومعنیداري، * و** به ترتیب بیانگر غیرمعنی
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خضرا در مقایسه با سایر کلاتهنانوکودهايبررسی تاتیر - 1شکل
خیارطول میوهکودهاي متداول شیمیایی در 

خضرا در مقایسه با سایر کلاتهنانوکودهايبررسی تاتیر - 2شکل
قطر میوهکودهاي متداول شیمیایی در 

.

دار کاربرد کودهاي نانو در مقایسه با کودهاي شیمیایی متداول در عملکرد تاثیر معنیبر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 
) مشاهده شد ولی تعداد میوه تحت تاثیر کاربرد کودهاي نانو در مقایسه با کودهاي شیمیایی متداول  قرار نگرفت. >05/0Pمیوه (

درصد عملکرد بیشتري نسبت 7و 11که داري داشتند طوريدرصد در عملکرد میوه نسبت به شاهد تفاوت معنی75و 50تیمارهاي 
.)3به شاهد نشان دادند (شکل 

که کاربرد نانو کلات آهن سبب افزایش بیشتر وزن خشک کلاله، وزن تر کلاله، ) گزارش کردند 2005و همکاران (1بهدانی
وزن پداژه اصلی و قطر پداژه اصلی، نسبت به کود تعداد گل، وزن تر گل، تعداد برگ، طول برگ، تعداد پداژه، وزن کل پداژه، 

تواند موجب افزایش . فراهم شدن عناصر غذایی از طریق تاثیر بر فرایندهاي رشد گیاه میگردیددر گیاه زعفرانکلات معمولی
نانو در رسانش و معمولی میتواند ناشی از کارایی کلات با ساختارعملکرد گردد. بهبود عملکرد توسط نانو کلات نسبت به کلات 

احتمالا با فعال شدن فرایندهاي فیزیولوژیکی کلروفیل سازي افزایش .فراهمی بهینه عنصر آهن در فرآیندهاي فیزیولوژیکی باشد
گرددافتد و نهایتا باعث افزایش تاثیر بر گیاهان تیمار شده با نانوکلات مییافته که در پی آن بهبود فرایند فتوسنتز اتفاق می
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)Hokmabadi et al,. 2006 .(هاي به عمل آمده در رابطه با مواد نانو ساختار یا نانو مقیاس به عنوان حامل کودي یا ناقل بررسی
هاي هاي بسیاري در جهت عبور از محدودیتسازي به منظور ایجاد کودهاي هوشمند، فناوري نانو منشاء امیدواريرهاکنندهکنترل

Cui).استعناصر کودها شده شدهآزادسازي آرام و کنترلبر سر راه تکنیکی موجود et al., 2006) طبق گزارشات حکم آبادي
میوه در پسته شده است. این درصدي کلسیم55درصدي آهن، 50خضراء باعث افزایش کودهاي نانو ) 2006(و همکاران

50درصد و پتاسیم 100درصد، آهن 200کلسیم میوه خیار را باشد که میزان ) می1388ها منطبق با نتایج خلج و همکاران (گزارش
فزایش متابولیسم گیاهان و جذب بیشتر و مؤثرتر عناصر و اکودهاي نانو باعث درصد نسبت به کود خارجی مشابه افزایش داد.

هاي مشخص ها به بافترساندن هدفمند میکروالمنتکودهاي نانو شوند. یکی دیگر از دلایل مهم تاثیر مناسب میکودهاي اصلی
رویه کودهاي شیمیایی بعنوان یکی از مهمترین کاربردهاي فناوري نانو در کشاورزي به جهت کاهش آلودگی ناشی از مصرف بی

هاي موثر در فتوسنتز میزان عناصر میکرو در میوه و برگبیان کردند که ) 1388(خلج و همکاران باشد. میو مصرف بهینه کودها
بود. همچنین بازارپسندي و شیمیایی متداولخضراء بالاتر از خیارهاي تیمار شده با کود کودهاي نانو ي تیمار شده با در خیارها

.بودشیمیایی متداولماندگاري خیارهاي تیمار شده با این کود بهتر از تیمار کود
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Abstract

The use of nano fertilizers can be an effective step in agriculture. so this experiment was conducted
to assess the effects of different concentrations of nano fertilizer (50% and 70%) and control (common
chemical fertilizer) on the completely randomized design with 3 replications in a soilless conditions.
Results showed the fruit and thickness length and yield effected by nano fertilizer application. Based
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on the results, in compare with control nano fertilizer (50% and 70%)  significantly increased the
length fruit. the maximum yield was absorved in 70% concentrations. our results suggested the nano
supply in soilless production of cucumber in less concentrations is more useful than common chemical
fertilizer.

Key words: Yield, Concentrations,Fruit, Nano Fertilizer


